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Aberraciones cromosómicas en trabajadores expuestos 
a solventes orgánicos: Influencia del polimorfismo en el 
metabolismo de xenobióticos y los genes reparadores de ADN
Chromosome aberrations in workers exposed to organic solvents: Influence of
polymorphisms in xenobiotic-metabolism and DNA repair genes
Martín Ruiz1,a, Luz Stella Hoyosa, Adalberto Sánchezb 
RESUMEN
Introducción: La evidencia científica so-
bre la carcinogenicidad que los solventes 
orgánicos poseen en personas expuestas se 
analizó con técnicas de citología y biología 
molecular. Se analizaron aberraciones cro-
mosómicas en linfocitos de trabajadores 
expuestos y se compararon con personas 
no expuestas y se analizó la influencia del 
metabolismo de xenobióticos y los genes 
reparadores de ADN.
Objetivo: Determinar la relación de la 
exposición a solventes orgánicos con el 
metabolismo celular para xenobióticos y 
la influencia sobre genes reparadores del 
ADN con la susceptibilidad al cáncer.
Materiales y métodos: Se compararon dos 
poblaciones de 200 personas cada una, 
con exposición y sin exposición a sol-
ventes orgánicos, se tomaron muestras de 
sangre periférica y se analizó la presencia 
de micronúcleos en los linfocitos, como 
indicadores de lesión cromosómica. Se 
determinó el polimorfismo genético con 
PCR-RFLP.
Resultados: Hubo una relación significa-
tiva entre la exposición a solventes y la 
presencia de aberraciones cromosómicas. 
Hubo mayor susceptibilidad en algunos 
polimorfismos genéticos.
Conclusión: La investigación en factores 
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relacionados con la carcinofgénesis se 
llena de herramientas como la biología 
molecular, se ofrecen herramientas para 
asesorar empresas en la prevención de la 
enfermedad y el mantenimiento de la salud 
de los trabajadores.
Palabras clave: 
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polimorfismo genético, susceptibilidad, 
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ABSTRACT
Background: Cientific evidence between 
carcinogenicity and exposure to organic 
solvents was analized with citologic and 
molecular biology techniques. Cromoso-
mic aberrations were observed in workers 
exposed and were compared with persons 
not exposed, the influence of xenobiotic-
metabolism and DNA repair genes was 
described.
Objective: To describe the relashionship 
between exposure to organic solvents and 
the influence in xenobiotic-metabolism 
and DNA repair genes with cancer sus-
ceptibility.
Materials and methods: Two groups of 
200 persons each, one with exposed wor-
kers, the other with not exposed. Blood 
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samples were obtained and proccesed 
looking for the presence of micronuclei yn 
lymphocytes as an indicator of cromoso-
mical damage. Genetic polimorphism was 
observed with PCR-RFLP.
Results: Significative realtionship bet-
ween solvent exposure and the presence 
of cromosomical aberrations was founded. 
Ther was more susceptibility in some 
genetic polimorphisms.
Conclusions: Carcinogenic risk factor 
research has now other tools available 
with molecular biology and citology 








1. Hoyos L, Carvajal S, Cajas N, Ruiz 
M, Sánchez A. Chromosome aberrations 
in workers exposed to organic solvents: 
Influence of polymorphisms in xenobiotic-
metabolism and DNA repair genes. Mutat 
Res. 2009; 666(1-2):8-15. DOI: 10.1016/j.
mrfmmm.2009.03.003
2. IARC. Occupational exposures in paint 
manufacture and painting. In IARC (Ed). 
Monographs in evaluation carcinogenic 
risk in humans. International Agency for 
the Research on Cancer: Lyon; 1989.
3. Lynge E, Anttila A, Hemminki K. 
Organic solvents and cancer. Cancer 
Causes Control. 1997; 8(3):406-19. DOI: 
10.1023/A:1018461406120
4. Bogadi-Sare A, Brumen V, Turk R, 
Karacic V, Zavalic M. Genotoxic effects 
in workers exposed to benzene: With 
special reference to exposure biomarkers 
and confounding factors. Ind Health. 
1997; 35(3):367-73. DOI: 10.2486/ind-
health.35.367
5. Aksoy H, Yilmaz S, Celik M, Yuzba-
sioglu D, Unal F. Genotoxicity study in 
lymphocytes of offset printing workers. 
J Appl Toxicol. 2006; 26(1):10-5. DOI: 
10.1002/jat.1098
14       Salutem Scientia Spiritus
Efecto de la obesidad en el desarrollo craneofacial
Obesity effect on craniofacial development
Mario Alejandro Ortiz Salazar1,a
RESUMEN
Introducción: La obesidad es definida 
como la acumulación de tejido adiposo a 
un nivel que puede afectar a todo el orga-
nismo de manera adversa. Los porcentajes 
de obesidad se han ido incrementando 
alrededor del mundo y Colombia no es 
la excepción. Existen muchas formas de 
clasificar la obesidad y el sobrepeso, pero 
el Índice de Masa Corporal (IMC) es el 
método usado frecuentemente. El orto-
doncista tiene la oportunidad de evaluar 
los problemas como pocos especialista 
pueden y por lo tanto es importante para 
el clínico estar alerta de las posibles 
complicaciones de salud asociadas a la 
obesidad. La terapia ortodóntica puede 
estar afectada por la obesidad. El paciente 
podría tener alterado el desarrollo puberal 
debido a cambios hormonales asociados a 
la obesidad. El metabolismo óseo puede 
ser diferente en los individuos obesos, 
llevando a cambios en el crecimiento y 
desarrollo o en el movimiento dental. 
Objetivo: Realizar una revisión crítica de 
la literatura de los efectos de la obesidad 
en el desarrollo craneofacial. 
Materiales y métodos: Se realizó una revi-
sión de la literatura en diferentes bases de 
datos como PubMed, ISI web of Science, 
Embase y Cochrane, con el objetivo de 
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evaluar los efectos de la obesidad en el 
crecimiento craneofacial. 
Resultados: Los mecanismos moleculares 
de tejidos como el adiposo que afectan al 
metabolismo óseo son presentados en esta 
revisión e incluyen: variaciones en osteo-
blasto génesis debida a PPARγ. También 
se presentan estudios clínicos que evalúan 
los patrones de crecimiento craneofacial 
en pacientes obesos. 
Conclusión: La morfología craneofacial 
difiere entre adolescentes normales y obe-
sos. En general, la obesidad está asociada 
a prognatismo bimaxilar y dimensiones 
faciales relativamente más grandes. Di-
ferentes factores como hormonas, PPAR 
gamma y citoquinas se encuentran asocia-
das con este proceso. 
Palabras clave: 
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ABSTRACT
Background: Obesity is defined as the 
accumulation of fatty tissue to such a le-
vel that overall health might be adversely 
affected. Rates of obesity are increasing 
around the world, including Colombia. 
There are many ways to classify obesity 
and overweight, but the body mass index 
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(BMI) is the method most typically used. 
The orthodontist has an opportunity to 
screen for problems that few other clini-
cians have, and it is therefore important for 
the clinician to be aware of the potential 
health issues of obesity. Orthodontic thera-
py can be affected by obesity. The patient 
might have altered pubertal development 
due to hormonal changes associated 
with obesity. Bone metabolism could be 
different in those who are obese, leading 
to changes in growth and development or 
tooth movement.
Objective: A critic review of the effect of 
obesity on craniofacial development.
Materials and methods: A review of the li-
terature in different databases as PubMed, 
ISI web of Science, Embase and Cochrane 
was performed in order to evaluate the 
effect of obesity in craniofacial growth. 
Results: The molecular mechanisms of 
how fatty tissue affects bone metabolism 
are presented: osteoblastogenesis and 
osteoclastogenesis variations by PPARγ. 
Clinical studies evaluating craniofacial 
growth patterns are also presented. 
Conclusions: Craniofacial morphology 
differs between obese and normal adoles-
cents. In general obesity was associated 
with bimaxillary prognathism and rela-
tively larger facial dimensions. Different 
factors as hormones, PPARγ and cytokines 
are associated to this process. 
Keywords: 
Obesity, fatty tissue, skull, orthodontics, 
craniofacial.
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¿La capa de DUA es un hallazgo real?
Is the Dua’s layer a real finding?
Javier Alexander Becerra-Mateus1,a
RESUMEN
Introducción: La córnea como parte de la 
túnica externa del ojo, además de proteger 
las estructuras internas actúa como un 
lente transparente que permite el paso de 
luz a la retina. A esta estructura caracterís-
ticamente se le reconocen, en su orden de 
externo a interno, 5 capas: epitelio, capa 
de Bowman, estroma, membrana de Des-
cemet y endotelio; sin embargo, en el año 
2013 el Doctor Harminder Dua describió 
una nueva membrana intermedia a la cual 
nombró como la capa de Dua.
Objetivo: El objetivo de este trabajo es dar 
a conocer a la comunidad médica el ha-
llazgo de la capa de Dua y su importancia 
morfo fisiológica en la práctica clínica y 
quirúrgica oftalmológica.
Materiales y métodos: Se realizó una 
revisión sistemática bibliográfica sobre 
el tema y se analizaron las principales 
descripciones realizadas por los diferentes 
autores, haciendo énfasis en el contenido 
morfológico microscópico y clínico que 
este hallazgo puede contribuir a la oftal-
mología. 
Resultados: Al ser un descubrimiento 
reciente, en el medio oftalmológico surgie-
ron diversas controversias. Existen posi-
ciones que contradicen el descubrimiento 
del Doctor Harminder Dua afirmando que 
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la membrana es parte del estroma corneal. 
Otras posturas indican que esta membrana 
ya se había identificado previamente y 
critican que se le haya puesto el nombre 
del descubridor a esta parte de la córnea, lo 
cual va en contra de la norma de nomencla-
tura anatómica ya que utiliza un epónimo. 
Sin embargo, ampliar el conocimiento 
de la capa de Dua permitirá el perfec-
cionamiento de las técnicas quirúrgicas 
realizadas en el trasplante de córnea y en el 
estudio de la pato fisiología del glaucoma.
Conclusión: La capa de Dua es un hallaz-
go controvertido por lo que su enseñanza 
en el ámbito médico y principalmente el 
oftalmológico debe hacerse con cautela, 
sin embargo no debe descartarse esta re-
velación puesto que podría traer beneficios 
a los pacientes que requieren un trasplante 
de córnea. 
Palabras clave: 
Capa de Dua, córnea, nomenclatura, tras-
plante de córnea, glaucoma.
ABSTRACT
Background: The cornea as part of the 
external tunic of the eye protects structures 
and acts as a transparent lens that allows 
the passage of light to the retina. In this 
structure five layers are typically recogni-
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zed: the epithelium, the Bowman layer, the 
stroma, the Descemet’s membrane and the 
endothelium. However, in 2013 Dr. Har-
minder Dua described a new intermediate 
membrane that he named the Dua’s layer.
Objective: The objective of this work is 
to make known to the medical communi-
ty the discovery of the Dua layer and its 
physiological morphological importance 
in clinical and surgical ophthalmologic 
practice.
Materials and methods: A systematic 
review of the subject was made and the 
main descriptions of different authors were 
analyzed with an emphasis on the micros-
copic morphological and clinical content 
of this discovery which may contribute to 
Ophthalmology.
Results: This was a recent and controver-
sial discovery in ophthalmology. The po-
sitions that contradict the discovery of Dr. 
Harminder Dua state that the membrane is 
part of the corneal stroma. Other positions 
indicate that this membrane was pre-
viously identified and criticize the fact that 
Dr. Harminder Dua has named this part of 
the cornea with his own surname, which 
goes against the anatomy nomenclature 
rules, because of the use of an eponym.
However, expanding the knowledge of the 
Dua’s layer will allow the improvement of 
surgical techniques performed in corneal 
transplantation and in the understanding 
of glaucoma pathophysiology.
Conclusions: The discovery of the Dua’s 
layer is a controversial finding, which 
should be cautiously taught in Ophthal-
mology and in another medical sciences. 
However, this revealing should not be 
dismissed since it can bring benefits to 
patients requiring a corneal transplant.
Keywords: 
Dua’s layer, cornea, nomenclature, corneal 
transplant, glaucoma.
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Imagenología de células vivas: Borrando las intersecciones 
entre el objeto e instrumento en la nueva biología celular




Introducción: La construcción del con-
cepto y objeto epistémico (célula), como 
unidad estructural y funcional de la vida, 
no fue un proceso sencillo y directo 
como suele suponerse con la postulación 
(1830’s) de la teoría celular. Es un pro-
ducto de varios siglos desde la Citología, 
con la Bioquímica y Biología Molecular, 
hasta los desarrollos más recientes, como 
la Imagenología de Células Vivas. La hi-
pótesis aquí defendida es que en el nuevo 
sistema experimental (Imagenología de 
Células Vivas), las diferencias entre el 
instrumento y el objeto biológico están 
desapareciendo.
Objetivo: Estudiar un objeto epistémico 
(célula), desde la perspectiva de la Epis-
temología Histórica, con datos históricos 
y propios en imagenología de células 
vivas, para argumentar al final que la re-
presentación científica y la modelización 
del problema aportan nuevas luces desde 
esta perspectiva.
Materiales y métodos: Lectura y análisis 
de textos históricos (libros, artículos, car-
tas y biografías) de los pioneros, porque 
el nacimiento y la consolidación de la 
biología celular en el s. XIX se concentró 
en las técnicas de preservación, fijación y 
tinción de especímenes tisulares. Además 
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de los métodos implementados en nuestro 
laboratorio.
Resultados: La Biología Celular contem-
poránea, surgió gracias a: 1. La microsco-
pía electrónica de transmisión, que permite 
captar el nivel subcelular; y 2. La bioquí-
mica  dotada de ultracentrífugas y reaccio-
nes enzimáticas. Así surgió el nuevo objeto 
epistémico en su complejidad, la célula  en 
perspectiva funcional y estructural. Aho-
ra, con la biología molecular, es posible 
insertar nuevos “enunciados” (proteínas 
fluorescentes) en la gramatología vital, 
para examinar su dinámica en células vi-
vas. Estos nuevos especímenes celulares, 
por estar vivos permiten superar los límites 
entre la interfaz  inanimada y  la animada. 
Debido a que los  desarrollos conceptuales 
y experimentales en fenómeno-técnicas de 
la Biología Celular Molecular han trans-
formado la observación, la representación, 
y la teoría, se ha producido un cambio 
en su valor epistémico. Actualmente, la 
modelización o formalización de teorías 
parte de datos distintos y se espera que 
ello haga posible producir conclusiones 
de mayor resolución (Biología Celular 
Computacional). .
Conclusión: Una comprensión científica 
que no se limita a la explicación y a los 
mecanismos postulados por la filosofía de 
la ciencia tradicional, resulta enriquecida 
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por la aplicación de la Epistemología 
Histórica, y podría afirmarse que  se han 
desdibujado las intersecciones entre obje-
tos epistémicos (células) e instrumentos 
científicos (microscopios). El sistema 
experimental actual contiene teorías in-
corporadas en su funcionamiento, lo cual 
simultáneamente restringe-posibilita la 
observación misma. Por su parte, las célu-
las vivas son objetos intervenidos, porque 
realmente no existen de manera natural 
originaria al expresar compartimentos 
celulares fluorescentes hechos mediante 
ingeniería genética. De ese modo, la repre-
sentación científica ha evolucionado desde 
el espécimen-celular- dibujado del s. XIX 
o fotografiado del s. XX, a los videos, que 
realmente no son una representación sino 
los datos mismos para la modelización. 
Es, pues, la matemática de miles de datos 
la que permite dar cuenta de fenómenos 
dinámicos antes totalmente desconocidos 
en la fisiología celular.
Palabras clave: 
Imagenología, biología celular, espéci-
men, epistemología, historia.
ABSTRACT
Background: The construction of concept 
and epistemic object (cell), as the structu-
ral and functional unity of life, it was not 
an easy and straightforward as it tends to 
be assumed with the postulation of the 
Cell Theory in 1830’s. It was a product of 
several centuries from Cytology, with a 
Biochemistry and Molecular Biology, to 
the most recent developments such us the 
Live Cell Imaging, LCI. The hypothesis 
defended at here is that the differences 
between the instrument and the biological 
object are disappearing, which is driven by 
the new kind of Cell Biology as a mature 
discipline.
Objective: To Study an Epistemic Object 
(Cell) under the viewpoint of Historical 
Epistemology using historical archives 
and own data laboratory of LCI, to argue 
that the scientific representation and mo-
delling of the cell hypothesis are revealing 
new light from this historical approach.
Materials and methods: Reading and 
analysis of the historical textbooks, arti-
cles, letters and biographies of the pioneers 
of histology, because the birth and consoli-
dation of Cell Biology in the 19th century 
was focused on techniques of preservation, 
fixation, and staining of tissue specimens. 
Additionally, the methods implemented in 
our laboratory will be considered.
Results: Contemporary Cell Biology came 
up with the power of subcellular resolution 
cytology using Transmission Electron Mi-
croscopy, and Biochemistry research with 
Ultracentrifuges and enzymatic reactions. 
Thus the new Epistemic Object emerged 
with all its complexity, the Cell with the 
functional and structural perspective. Now 
with Molecular Biology, we can insert 
new “statements” (fluorescent proteins) in 
the vital grammatology, to examine their 
dynamics in living cells. These new cell 
being live specimens, the limits between 
the inanimate and animated are losing. 
Due to the new developments (conceptual 
and experimental) in phenomenotechni-
ques of Molecular Cell Biology, which 
have transformed the observation, repre-
sentation, epistemic value, and theory. At 
present, the modelling and formalization 
of theories are being obtained from data 
with very different quality in comparison 
with traditional methodologies (number 
and velocity). Therefore it is expected that 
we have reached conclusions with better 
resolution (Computational Cell Biology). 
Conclusions: The scientific understanding 
that includes more than just the explana-
tion and mechanisms postulated by phi-
losophy of science, which is enriched by 
the application of historical epistemology, 
because in the hypotheses concerning the 
functioning of the cell, new models and 
formalizations result from phenomenote-
chniques very different, since being base 
on cellular imaging, it could be argue that 
we have lost the intersections between 
epistemic object (cells) and scientific 
instruments (microscopes). The expe-
rimental system contains theories built 
into its operation, which already restricts-
enables the same observation. Additio-
nally, living cells are intervened objects 
because they are not existing in natural 
way indeed expressing fluorescent cellular 
compartments made by mean of genetic 
engineering. Scientific representation has 
evolved from cellular specimen drawn 
from 19th century or photographed in the 
20th century to videos that are real data for 
modelling. It is thus with the mathematics 
of thousands of facts that are accomplished 
to get to novel scientific representations, 
which realize dynamic phenomena pre-
viously completely unknown in Cellular 
Physiology.
Keywords: 
Imaging, cell biology, specimen, episte-
mology, history.
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Muéstrame tus dientes y te diré quién eres: Una mirada a 
la morfología dental desde la visión etnográfica del gumbo
Show me your teeth and tell you who you are: A look at the dental morphology from 
ethnographic vision of the gumbo
Freddy Moreno1,a,b
RESUMEN
Introducción: La morfología dental es 
un componente de la antropología dental 
que integra diferentes disciplinas del co-
nocimiento (antropología, odontología, 
biología, paleontología y paleopatología) 
para observar, registrar y analizar el com-
portamiento de la frecuencia y variabilidad 
de la morfología de los dientes humanos 
de acuerdo a los procesos de adaptación 
de las poblaciones humanas presentes 
y pasadas, además de su distribución 
geográfica. Este proceso se lleva a cabo a 
través del estudio de los rasgos morfológi-
cos dentales o expresiones fenotípicas de 
los tejidos dentales que se expresan en un 
sitio específico de los dientes de uno o más 
miembros de un grupo poblacional. Dos 
de esos rasgos son la cúspide de Carabelli 
y el protostílido.
Objetivo: Describir el comportamiento de 
la cúspide de Carabelli y del protostílido 
en seis grupos étnicos del suroccidente 
colombiano.
Materiales y métodos: Estudio observa-
cional descriptivo de corte transversal que 
determinó la frecuencia y variabilidad de 
la cúspide de Carabelli y del protostílido 
en los primeros molares superiores e infe-
riores permanentes en seis grupos étnicos 
del suroccidente colombiano, conforma-
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do por 25 mestizos caucasoides de Cali 
(Valle del Cauca), 156 afrodescendientes 
de Cali, 60 Indígenas Misak de Silvia 
(Cauca), 60 Indígenas Nasa de Morales 
(Cauca), 84 afrodescendientes de Puerto 
Tejada (Cauca) y 116 afrodescendientes 
de Villarica (Cauca). El método empleado 
para observar los rasgos morfológicos 
fue ASUDAS (Arizona State University 
Dental Anthropology System).
Resultados: La frecuencia y variabilidad 
de los rasgos morfológicos en cada uno de 
los grupos étnicos estuvo determinado por 
el origen étnico de las poblaciones y los 
procesos históricos etnográficos. Los pro-
cesos históricos socio-culturales ocurridos 
en la región del suroccidente colombiano 
han generado un espacio geográfico que 
funciona como un crisol de diferentes 
grupos étnicos que desde el punto de vista 
del fenotipo de los dientes presentan un 
comportamiento ancestral de acuerdo a la 
expresión y variabilidad de la cúspide de 
Carabelli y del protostílido. Sin embargo 
el mestizaje ha permitido que algunas de 
esas características sean comunes para 
mestizos caucasoides, afrodescendientes 
e indígenas.
Conclusión: La cúspide de Carabelli y el 
protostílido son dos rasgos morfológicos 
dentales cuya expresión permite ubicar a 
las poblaciones estudiadas en diferentes 
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conglomerados que, desde el punto de 
vista etnográfico, les permite identificarse 
dentro de un grupo étnico que comparte 
un mismo territorio geográfico con otros 
grupos étnicos.
Palabras clave: 
Antropología dental, morfología dental, 
rasgos morfológicos dentales, cúspide de 
Carabelli, protostilido.
ABSTRACT
Background: Dental morphology is a 
component of dental anthropology that in-
tegrates different disciplines of knowledge 
(anthropology, dentistry, biology, paleon-
tology and paleopathology) to observe, 
record and analyze the behavior of the 
frequency and variability of morphology 
of human teeth according to the processes 
of adaptation of past and present human 
populations, in addition to their geogra-
phical distribution. This process is carried 
out through the study of non-metric dental 
traits or phenotypic expressions of dental 
tissues that are expressed in a specific site 
of the teeth of one or more members of a 
population group. Two of these features 
are the Carabelli cusp and protostylid.
Objective: Describe the behavior of the 
Carabelli cusp and protostylid in six ethnic 
groups in southwestern of Colombia.
Materials and methods: Descriptive 
observational cross-sectional study that 
determined the frequency and variability 
of the Carabelli cusp and protostylid in the 
first permanent upper and lower molars 
in six ethnic groups in southwestern of 
Colombia, consisting of 25 Caucasoid 
mestizos of Cali (Valle del Cauca), 156 
African descents of Cali, 60 Indigenous 
Misak of Silvia (Cauca), 60 Indigenous 
Nasa of Morales (Cauca), 84 African 
descents of Puerto Tejada (Cauca) and 116 
African descents of Villarica (Cauca). The 
method used to observe the morphological 
features was ASUDAS (Arizona State 
University Dental Anthropology System).
Results: The frequency and variability 
of morphological traits in each ethnic 
groups was determined by ethnicity of 
populations and the ethnographic histori-
cal processes. The socio-cultural historical 
processes that occurred in the region of 
southwestern Colombia have generated 
a geographic space that functions as a 
melting pot of different ethnic groups 
from the standpoint of the phenotype 
of the teeth have an ancestral behavior 
according to the expression and variabi-
lity of the Carabelli cusp and protostylid. 
However, mestizaje has allowed some of 
these characteristics to be common for 
Caucasoid mestizos, Afro-descendant and 
indigenous.
Conclusions: The Carabelli cusp and 
protostylid are two non-metric dental 
traits whose expression allows to locate 
populations studied in different clusters 
that from the ethnographic point of view, 
allows them to identify within an ethnic 
group that shares the same geographical 
territory with other ethnic groups.
Keywords: 
Dental anthropology, dental morphology, 
non-metric dental traits, carabelli cusp, 
protostilyd.
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del complejo osteomeatal en pacientes con rinosinusitis y 
pacientes sanos
Morphological comparison of the most important structures osteomeatal complex in 
patients with rhinosinusitis and healthy patients
Roberth Alexander Ordoñez1,a, Ana María Granadosb 
RESUMEN
Introducción: De las regiones del cuer-
po humano, las fosas nasales, los senos 
paranasales y en particular el complejo 
osteomeatal (COM) ubicado lateral a la 
concha nasal media y definido funcio-
nalmente como el confluente de drenaje 
y ventilación de la mayoría de los senos 
paranasales, pertenecen a las estructuras 
que más variaciones presentan y como en 
ninguna otra parte del organismo, estas 
variantes por mínimas que san pueden 
tener mucha trascendencia, debido a que 
pueden predisponer o provocar patologías 
inflamatorias que en muchos de los casos 
tienen una evolución crónica.
Objetivo: Comparar y describir la mor-
fología del complejo osteomeatal y su 
importancia en el desarrollo de la enfer-
medad inflamatoria paranasal, mediante el 
análisis de imágenes tomográficas.
Materiales y métodos: Se realizó un es-
tudio observacional, analítico, retrospec-
tivo de casos y controles, mediante una 
reconstrucción tomográfica, se revisaron 
todos los cortes coronales de tomografías 
axiales computarizadas de senos parana-
sales del 20 de agosto del año 2013, al 20 
de agosto del año 2014, de la cuales se se-
leccionaron 201 tomografías que cumplían 
con los criterios de inclusión propuestos 
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para el grupo de casos (edad entre 12 y 
60 años, historial clínico de rinosinusitis 
y tomografía de senos paranasales como 
parte de su diagnóstico previo) y para el 
grupo control (edad entre 12 y 60 años, sin 
historia clínica de afección a nivel nasal 
ni para nasal y que tuviera una tomografía 
de senos paranasales por otro causa). En 
total se analizaron 130 imágenes para 
el grupo de casos y 71 imágenes para el 
grupo control.
Resultados: En las 201 tomografías se 
encontró una edad promedio de 38 años 
± una desviación estándar de  14  años, 
con heterogeneidad en un porcentaje 
importante tanto en la población general 
como en cada uno de los grupos, el 60,2% 
fueron pertenecientes al sexo femenino, y 
39,8% pertenecientes al sexo masculino, 
el promedio ± DE del diametro transversal 
de la bulla etmoidal de la población total, 
fue 0,75 cm ± 0,11cm (IC del  95%, 0,74 
cm a 0,76 cm), la media ± DE del diámetro 
transversal del infundíbulo etmoidal de la 
población total fue de  0,07 cm ± 0,04cm 
(IC del  95%, 0,06 cm a 0,08 cm), el pro-
medio ± DE del diámetro transversal del 
ostium del maxilar de la población total 
fue de  0,1 cm ± 0,03 cm (IC del  95%, 
0,08 cm a 0,12 cm), el promedio ± DE 
de la angulación del proceso unciforme 
de la población total fue resultado 66° 
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± 7,8°  (IC del  95%, 64,9° a 67,1°), la 
orientación lateral del proceso unciforme 
estuvo en mayor proporción el grupo de 
casos, mientras que la orientación medial 
se evidencio con mayor frecuencia en el 
grupo control.
Conclusión: La mayor proporción de pa-
cientes con patología rinosinusal tuvieron 
un diámetro trasversal de la bulla etmoidal 
y un ángulo del proceso unciforme igual 
o superior la media; de igual manera, los 
pacientes con sinusopatia tuvieron un diá-
metro transversal del infundíbulo etmoidal 
y un diámetro del ostium del seno maxilar, 
inferior a la media. El conocimiento de 
los reparos anatómicos de los senos pa-
ranasales y del complejo osteomeatal es 
fundamental para minimizar las posibles 
complicaciones y efectos adversos del 
procedimiento quirúrgico, en particular 
en la cirugía endoscópica sinusal.
Palabras clave: 
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meatal, drenaje, senos paranasales.
ABSTRACT
Background: Regions of the human body, 
nasal passages, sinuses, and in particular 
the complex Osteomeatal (COM) located 
lateral to the middle turbinate and functio-
nally defined as confluent drainage and 
ventilation of most sinus belong to struc-
tures and more variations present as in no 
other part of the body, these variants san 
minimum that can have much significance 
because it may predispose or cause inflam-
matory conditions that in many cases have 
a chronic evolution.
Objective: To compare and describe the 
morphology of Osteomeatal complex 
and its importance in the development of 
the paranasal inflammatory disease, by 
analyzing tomographic images. 
Materials and methods: An observational, 
analytical, retrospective study of cases and 
controls was performed using a tomogra-
phic reconstruction, all coronal sections of 
CT scans of paranasal sinuses of 20 August 
2013 were revised to 20 August 2014, of 
which 201 scans that met the inclusion 
criteria proposed for the case group (aged 
between 12 and 60 years, clinical history 
of rhino sinusitis and CT sinus as part of 
their pre-diagnosis) and for the control 
group were selected (aged between 12 
and 60 years, with no clinical history of 
involvement in the nose or nasal and had 
a sinus tomography other cause). In total 
130 images were analyzed in the case 
group and 71 images to the control group.
Results: 201 scans an average age of 38 
± standard deviation of 14 years, with a 
significant percentage heterogeneity in 
both the general population and in each of 
the groups, 60.2% were found pertaining 
to sex female, and 39.8% belonging to 
the male, the average ± of the transverse 
diameter of the ethmoid bulla of the total 
population was 0.75 cm ± 0,11cm (95% 
CI, 0.74 cm to 0, 76 cm), the mean ± SD 
of transverse diameter of the ethmoid 
infundibulum of the total population was 
0.07 cm ± 0,04cm (95% CI, 0.06 cm to 
0.08 cm), the mean ± SD of transverse dia-
meter of the maxillary ostium of the total 
population was 0.1 cm ± 0.03 cm (95% CI, 
0.08 cm to 0.12 cm), the mean ± SD of the 
angulation of the uncinated process total 
population was 66 ° ± 7.8 result ° (95% 
CI, 64.9° to 67.1°), the lateral orientation 
of the process uncinate highest proportion 
was in the group of cases, while the medial 
orientation was evident more frequently in 
the control group.
Conclusions: The higher proportion of 
patients with pathology rhinosinusal had 
a transverse diameter of the ethmoid bulla 
and uncinate process an angle equal to 
or above the average; Similarly, patients 
had a transverse diameter sinusopathy 
ethmoid infundibulum and a diameter of 
the ostium of the maxillary sinus, below 
average. Knowledge of the anatomic 
landmarks sinus and Osteomeatal Com-
plex is essential to minimize the potential 
complications and adverse effects of the 
surgical procedure, particularly in endos-
copic sinus surgery.
Keywords: 
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complex, drainage, paranasal sinus.
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RESUMEN
La motilidad del tubo gastrointestinal, 
depende de la interacción de varios ele-
mentos integrados que comúnmente se co-
nocen con el nombre de Sistema Nervioso 
entérico (SNE). A pesar de su capacidad 
para generar respuestas coordinadas en 
forma independiente y de ser considerado 
por muchos autores como el “segundo 
cerebro” y ser considerado el centro de la 
llamada inteligencia emocional, es inne-
gable su estrecha relación con el Sistema 
Nervioso Central (SNC). Este sistema 
conformado por cien millones de neuro-
nas aproximadamente, lo que constituye 
el mayor conjunto de neuronas fuera del 
cerebro, es sin duda la parte más compleja 
de la división periférica del sistema ner-
vioso, formado por una red organizada de 
neuronas, que, con las células intersticiales 
de Cajal, dan origen a los patrones motores 
que rigen la motilidad gastrointestinal. Es 
por lo anterior, que es importante conocer 
su origen, su formación, su estructura y 
algunas de sus funciones, como su relación 
con el sistema inmunológico a través de 
mecanismos de respuesta y neurotransmi-
sores involucrados en ambos.
Palabras clave: 
Sistema nervioso central, sistema nervioso 
entérico, motilidad gastrointestinal, célu-
las intersticiales de Cajal.
ABSTRACT
The motility of the gastrointestinal tract 
depends on the interaction of several 
integrated elements that are commonly 
known by the name of Enteric Nervous 
System (SNE). Despite its ability to gene-
rate coordinated responses independently 
and be considered by many authors as the 
“second brain” as well as the center of the 
so called emotional intelligence, its close 
relationship with the Central Nervous 
System (CNS) is undeniable. This system 
formed by a hundred million neurons 
approximately, constitutes the largest set 
of neurons outside of the brain and is wi-
thout a doubt the most complex part of the 
peripheral division of the nervous system. 
It is formed by an organized network of 
neurons, which with the interstitial cells 
of Cajal, give rise to the motor patterns 
that control the gastrointestinal motility.
For the above reasons it is important to 
understand its origin, the way it forms, 
its structure and some of its functions, as 
well as its relationship with the immune 
system involving mechanisms of response 
and neurotransmission
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RESUMEN
Introducción: La histología ósea para de-
terminar la edad ha estado en uso durante 
más de 40 años. Desde la disertación de 
Kerley en 1965, que describe el método 
original de la estimación de la edad de la 
microestructura del hueso, varias modifi-
caciones se han introducido a esta técnica. 
Los diferentes métodos varían de unos a 
otros en lo que se refiere a la ubicación de 
la muestra, tipo de hueso utilizado, canti-
dad de hueso que se requiere, así como las 
estructuras microscópicas observadas. La 
estimación de la edad por histología en los 
adultos, se basa generalmente en la eviden-
cia de la remodelación, que produce una 
asociación entre edad y la acumulación 
de sistemas de Havers.  Los huesos de los 
subadultos presentan una histomorfología 
distinta y más compleja que la del adulto, 
ya que aunque la remodelación comienza 
en la vida prenatal muy temprano, la 
influencia del crecimiento y el modelado 
que se produce en el hueso cortical de los 
individuos subadultos, es opacada por 
la actividad de remodelación que se da 
durante la infancia. Como resultado de 
esto, las acumulaciones de osteonas no 
se correlacionan bien hasta iniciada la 
segunda década  de la vida. 
Objetivo: Desarrollar y evaluar un modelo 
de predicción para la estimación de la edad 
de muerte en restos óseos humanos de 
subadultos mediante técnicas histomor-
fométricas, utilizada en estudios clínicos 
para diagnóstico de enfermedades óseas 
metabólicas y estudios de investigación 
de la biología del hueso. 
Materiales y métodos: La muestra estu-
diada estuvo conformada por restos óseos 
pertenecientes a la Colección Osteológica 
de Granada, de la cual  se tomaron biopsias 
de hueso ilíaco de 127 individuos suba-
dultos, 76 masculinos y 51 femeninos, 
entre 0 días de edad y 2555 días de edad 
al momento de la muerte. La obtención 
y preparación de las muestras hasta su 
observación bajo microscopio, sigue el 
protocolo estandarizado y propuesto en el 
trabajo de Valencia, 2009. Las imágenes 
fueron analizadas bajo el programa Ima-
getool y los resultados analizados con el 
programa SPSS 3.0.
Resultados: Se encontró que las mejores 
variables para predecir la edad utilizando 
este método histológico, son el número 
de osteonas, grosor de la cortical interna 
(C2) y volumen trabecular (VT), todas 
estadísticamente significativas; por medio 
del índice de correlación de Pearson, se 
encontró que la fuerza de asociación lineal 
entre las variables fue débil. Respecto a 
la evaluación del modelo, el coeficiente 
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de determinación fue del 0,22, lo que 
significa que las variables: número de 
osteonas, grosor de la cortical interna (C2) 
y volumen trabecular (VT) explican en un 
22% la edad de los niños y niñas. 
Conclusión: Dado que la remodelación es 
un proceso que transcurre durante toda la 
vida, desde el nacimiento hasta la muerte, 
permite observar la asociación entre el 
número de osteonas y la edad cronológica 
constituyendo la base primaria de los mé-
todos histológicos de estimación de edad. 
Con el incremento de la edad, los compo-
nentes originales del hueso compacto, por 
ejemplo: hueso laminar circunferencial, 
osteonas primarias, son gradualmente 
reemplazados por nuevas estructuras. 
Posteriormente, en una edad avanzada, el 
proceso de remodelado continúa, no sólo a 
expensas del hueso laminar y de las osteo-
nas primarias, sino también de las osteonas 
secundarias que ya estaban presentes, 
formando de esta manera fragmentos de 
osteonas; por lo tanto osteonas y fragmen-
tos de ellas, constituyen las variables que 
mejor predicen  la edad, motivo por lo cual 
son generalmente utilizadas en la mayoría 
de los trabajos que pretenden, proponer un 
método de estimación de edad. 
Palabras clave: 
Histomorfometría ósea, tejido óseo com-
pacto, estimación de edad, cresta iliaca, 
tejido óseo trabecular.
ABSTRACT
Background: Bone histology to determine 
the age has been in use for over 40 years. 
Since the dissertation Kerley in 1965, 
which describes the original method of 
estimating the age of the microstructure 
of bone, several modifications have been 
introduced to this technique. Different 
methods vary from each other as regards 
the location of the sample, type of bone 
used, amount of bone that is required as 
well as the microscopic structures ob-
served. The age estimate by histology in 
adults, is usually based on the evidence 
of remodeling, which produces an asso-
ciation between age and the accumulation 
of Havers’ systems. The bones of the sub 
adult have a different and more complex 
histomorphology than adults, because 
although the remodeling begins in the 
prenatal life very early, the influence of 
growth and modeling that occurs in the 
cortical bone of the sub adult individuals, 
is overshadowed by remodeling activity 
that occurs during childhood. As a result, 
accumulations of osteons not correlate 
well until begun the second decade of life.
Objective: Develop and evaluate a pre-
dictive model for estimating the age of 
death in human skeletal remains of sub 
adult by histomorphometric techniques 
used in clinical trials for the diagnosis 
of metabolic bone diseases and research 
studies of bone biology.
Materials and methods: The sample con-
sisted of skeletal remains belonging to the 
osteological collection Granada, which 
biopsies ilium 127 sub adult individuals, 
76 males and 51 females were taken bet-
ween 0 days old and 2555 days old at the 
time of death. The collection and prepara-
tion of samples until observation under a 
microscope, follows the standardized and 
proposed in the work of Valencia, 2009 
protocol. The images were analyzed under 
the ImageTool program and the results 
analyzed using SPSS 3.0 program.
Results: It was found that the best predic-
tor variables age using this histological 
method, are the number of osteons, inter-
nal cortical thickness (C2) and trabecular 
volume (VT), all statistically significant; 
through the Pearson correlation index, 
it was found that the strength of linear 
association between the variables was 
weak. Regarding the assessment model, 
the coefficient of determination was 0.22, 
which means that the variables: number of 
osteons, internal cortical thickness (C2) 
and trabecular volume (VT) account for 
22% age children.
Conclusions: Since remodeling is a 
process that takes place throughout life, 
from birth to death, you can observe the 
association between the number of osteons 
and chronological age constitutes the 
primary basis of histological methods of 
estimating age. With increasing age, the 
original components of the compact bone, 
for example circumferential lamellar bone, 
primary osteons, are gradually replaced 
by new structures. Later, at an advanced 
age, the remodeling process continues, 
not only at the expense of laminar bone 
and osteons primary, but also secondary 
osteons already present, thereby forming 
fragments osteons; Therefore osteons and 
fragments thereof, constitute the variables 
that best predict age, which is why they are 
generally used in most of the work inten-
ded to propose a method of estimating age.
Keywords:
Bone histomorphometry, compact bone 
tissue, age estimate, iliac crest, trabecular 
bone tissue.
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RESUMEN
Introducción: La desarticulación craneal 
es un procedimiento que ha sido llevado 
a cabo por investigadores en facultades 
de medicina e instituciones colombianas 
para fortalecer el estudio de cada uno de 
los huesos del cráneo y la relación entre 
estos y tejidos adyacentes, la técnica, a 
pesar de ser conocida por muchos docentes 
en nuestro país, no sigue un método esta-
blecido para su ejecución y reproducción.
Este trabajo resalta el valor didáctico 
háptico que otorga el estudio individual 
e integrado de los huesos del cráneo por 
medio de una detallada descripción de 
desarticulaciones craneales efectuadas en 
dos facultades de medicina, con el fin de 
estandarizar el método para desarticula-
ción craneal.
Objetivo: Describir el método para la 
desarticulación craneal.
Materiales y métodos: El trabajo sigue 
una metodología cualitativa descriptiva 
de desarticulaciones craneales realizadas 
en momentos diferentes:
En la Universidad Militar Nueva Granada:
1. Cráneo humano niño, edad aproxima-
da: 10-13 años.
2. Cráneo humano adolescente, edad 
aproximada: 15 años.
3. Cráneo de cerdo de 6 meses de edad.
4. Universidad Antonio Nariño
5. Cráneo fetal humano.
Se emplearon semillas de frijol y de arveja 
que se introdujeron en cada cráneo y fue-
ron cultivadas para que durante su germi-
nación fueran separando gradualmente los 
huesos craneales de forma natural. Otros 
materiales: recipientes, tierra, semillas 
de frijol rojo y arveja, tierra para cultivo, 
algodon, agua, guantes de manejo, equipo 
de disección, bicarbonato de sodio, jabón 
y cinta aislante.
Resultados: La desarticulación fue exito-
sa en el cráneo humano más joven en la 
totalidad del neurocráneo y parcialmente 
en viscero cráneo. El cráneo humano de 
adolescente logró desarticularse en un 
50% debido a la integración de las suturas 
aserradas. La desarticulación del cráneo 
de cerdo fue exitosa casi en su totalidad.
La desarticulación del cráneo fetal humano 
fue exitosa parcialmente, exceptuando 
huesos cartilaginosos.
Conclusión: La germinación de semi-
llas intracranealmente para lograr la 
separación de los huesos es una técnica 
biológica, útil, práctica y reproducible, 
con amplio valor didáctico que permite 
el estudio de los huesos de cualquier ser 
vivo con cráneo. Requiere como condición 
principal el uso de un cráneo joven cuyos 
huesos estén culminando osificación, en el 
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cual existan fontanelas cartilaginosas y las 
suturas no estén completamente formadas.
Palabras clave: 
Desarticulación craneal, osificación, 
germinación, cráneo humano, cráneo de 
cerdo.
ABSTRACT
Background: Cranial disarticulation is 
a procedure that has been performed by 
researchers in medical schools and in Co-
lombian institutions for boosting the study 
of each bone of the skull and the relations 
between these and the adjacent tissues, this 
technique, despite being known by many 
teachers in our country, does not follow 
an established method for execution and 
reproduction. This work  emphasizes the 
educational and haptic value that the in-
dividual and integrated skull bones study 
granted by a detailed description of cra-
nial disarticulations made in two medical 
schools, in order to standardize the method 
for a skull disarticulation.
Objective: Describe the method for cranial 
disarticulation.
Materials and methods: This paper fo-
llows a descriptive qualitative methodo-
logy of cranial disarticulations made at 
different times: In New Granada Military 
University:
1. Human Skull of a child, approximate 
age: 10-13 years.
2. Human Skull of a teenager, approxi-
mate age: 15 years.
3. Skull of a pig of 6 months old.
4. Universidad Antonio Nariño
5. Human fetal skull.
Bean and pea seeds were introduced in 
each skull and were cultured in this intra-
cranial and physiologic way for gradually 
skull bone separation during germination.
Other materials: containers, soil, seeds of 
red beans and peas, land for cultivation, 
cotton, water, gloves handling, dissection 
equipment, sodium bicarbonate, soap and 
duct tape.
Results: The disarticulation was suc-
cessful with the youngest human skull 
with the entire neurocranium and partially 
with the facial skeleton. The teenager 
skull was disarticulated by 50% due to 
the integration of serrated sutures. The 
disarticulation of the pig skull was almost 
entirely successful. The disarticulation of 
human fetal skull was partially successful, 
except with the cartilaginous bones.
Conclusions: Intracranially seed germina-
tion to achieve separation of the bones is a 
biological, physiological, useful, practical 
and reproducible technique, with broad 
educational value that allows the study 
of bones of the skull of any living being. 
It requires as the main condition, the use 
of a young cranium whose skull bones 
are culminating ossification, in which the 
cartilaginous fontanels and sutures are not 
fully formed.
Keywords:
Cranial disarticulation, ossification, ger-
mination, human skull, pig skull.
BIBLIOGRAFÍA
1. White TD, Folkens PA. The Human 
Bone Manual. San Diego, California: 
Elsevier Academic Press; 2005.
2. Ghoneima A, Abdel-Fattah E, Hartsfield 
J, El-Bedwehi A, Kamel A, Kula K. Effects 
of rapid maxillary expansion on the cranial 
and circummaxillary sutures. Am J Orthod 
Dentofacial Orthop. 2011; 140(4):510-9. 
DOI: 10.1016/j.ajodo.2010.10.024.
3. Shishirkumar, Patil GV, Apoorva, The-
jeswari, Sharif J, Sheshgiri et al. Study 
of different methods of disarticulating 
a human skull. Int J Health Sci Res. 
2014;4(10):258-260. 
4. Eynard AR, Valentich MA, Rovasio RA, 
Histología y embriología del ser humano. 
Cuarta edición. Editorial Médica Panamé-
ricana; 2008.
5. Dyce KM, Sack WO, Wensing CJ. Ana-
tomía veterinaria. Cuarta edición. México: 
Manual Moderno; 2012.
30       Salutem Scientia Spiritus
La modelización como proceso de enseñanza-aprendizaje 
de biología celular y morfofisiología
 Modeling as a teaching-learning activity in cell biology and morphophysiology
Luz Marina Cano1,a, Jaime Andrés Gutiérrez2,a, Sandra Isabel Enciso3,a
1. Médica, Magíster en Educación, Doctora 
en Educación, Doctora (e) en Pensamiento 
Complejo.
2. Médico, Magíster en Morfología.
3. Química, Doctora en Educación.




Fundación Universitaria Juan N. Corpas 
E-mail: luz.cano@juanncorpas.edu.co
CONFLICTO DE INTERESES
El autor del artículo hace constar que no existe, 
de manera directa o indirecta, ningún tipo de 
conflicto de intereses que pueda poner en peligro 
la validez de lo comunicado.
RECIBIDO: 30 de mayo 2016.
ACEPTADO: 15 de agosto de 2016.
Conferencias magistrales disciplinares
Cano LM, Gutiérrez JA, Enciso SI. La modelización como proceso de enseñanza–aprendizaje de biología celular y morfofisiología. 
Salutem Scientia Spiritus 2017; 1(Suppl 1):30-1.
La Revista Salutem Scientia Spiritus usa la licencia Creative Commons de Atribución – No comercial – Sin derivar: 
Los textos de la revista son posibles de ser descargados en versión PDF siempre que sea reconocida la autoría y el texto no tenga modificaciones de ningún tipo.
RESUMEN
Introducción: La revolución educativa 
y las teorías constructivistas y cognitivas 
del aprendizaje, sumado a los escenarios 
de poco recambio cadavérico e histológico 
exigen estrategias didácticas que no solo 
promuevan la participación activa del estu-
diante sino que propicien el ambiente para 
el aprendizaje para la vida. Se incorporó 
al proyecto formativo por competencias 
de Biología celular y Morfofisiología la 
construcción de modelos tridimensionales 
por parte de los estudiantes que permitió 
el fortalecer el aprendizaje colaborativo y 
la comprensión lograda frente a cada uno 
de los conceptos trabajados al integrar 
los conceptos bidimensionales a la tridi-
mensionalidad de los procesos celulares y 
fisiológicos;  y mejorar así  los procesos 
de metacognición en las áreas de biología 
celular y morfofisiología para el proceso 
de enseñanza-aprendizaje.
Objetivo: El objetivo principal de esta 
investigación es establecer el impacto 
que tiene la implementación de la mode-
lización en las áreas de Biología Celular 
y Morfofisiología en el proceso de ense-
ñanza-aprendizaje en la formación mé-
dica de los estudiantes de medicina de la 
Fundación Universitaria Juan N. Corpas.
Materiales y métodos: Fue un estudio 
de corte transversal de los resultados 
académicos del primer período del 2015 
utilizando los registros de calificaciones de 
estudiantes de segundo y cuarto semestre 
de Biología Celular y Morfofisiología;; y 
con un modelo de regresión univariante 
se compararon las calificaciones de la 
sustentación del modelo construido con 
respecto al desempeño en el examen oral.
Resultados: De la población total encues-
tada el 96% construyó un modelo. El 84% 
de los estudiantes de biología considera 
que la construcción del modelo le permite 
comprender los procesos celulares, en 
comparación con el 55.5% de morfofi-
siología. Esta relación se mantiene frente 
a la percepción de los estudiantes en la 
presentación del examen oral después de 
haber construido el modelo. Con respecto 
a las calificaciones la mediana del modelo 
fue de 3.38 y la mediana del examen oral 
fue de 3.75; existiendo una correlación del 
84% entre la nota del  modelo y el examen 
oral, con un coeficiente correlación de 
Pearson 0.85 con una p=0.000, estadísti-
camente significativa, sin encontrar dife-
rencias en el rendimiento según el género.
Conclusión: El uso de métodos constructi-
vistas, asociado al paradigma posmoderno 
genera una relación efectiva entre la ense-
ñanza y el aprendizaje, aunado a la eficacia 
que se experimenta cuando se utilizan 
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varios canales de percepción y procesa-
miento de información. La participación 
activa del estudiante facilita la asimilación 
y consolidación del nuevo conocimiento 
y mejora los resultados, adicionalmente, 
promueve habilidades como aprendizaje 
cooperativo, pensamiento crítico y reso-
lución de problemas. En este sentido la 
construcción de modelos tiene utilidad 
para la explicación de ideas complejas, que 
incita el razonamiento lógico y creativi-
dad; asimismo permite que los estudiantes 
desarrollen representaciones conceptuales 
y cualitativas, llevándolas directamente al 
aprendizaje significativo comprendiendo 
la tridimensionalidad de las estructuras.
Palabras clave: 
Modelización, morfofisiología, biología 
celular, enseñanza-aprendizaje.
ABSTRACT
Background: The processes of learning 
of basic science have different teaching 
strategies that allow the development 
of the skills of the subjects for medical 
training. With the theoretical study entire 
task falls on memory and imagination, 
unlike what happens if the work is done 
actively and different activities require 
all the skills and senses. In this study the 
construction of models that allowed the 
dialogue among students was held infer 
understanding achieved against each wor-
ked concepts and improve processes of 
metacognition in the areas of cell biology 
and morphophysiology for the process 
of teaching learning. Student perception 
survey was performed and compared to 
a cross-sectional study to evaluate the 
impact of modeling on academic perfor-
mance of students.
Objective: The main objective of this 
research is to establish the impact of the 
implementation of modeling in the areas 
of Cell Biology and Morphophysiology 
in the process of teaching and learning in 
medical training of medical students of 
the Juan N. Corpas School of Medicine.
Materials and methods: It was a cross 
sectional study of academic results of the 
first period of 2015 using the records of 
Students of second and fourth semester of 
Cell Biology and Morphophysiology; and 
a univariate regression model scores lift 
model built with respect to performance 
in the oral examination were compared.
Results: Of the total population surveyed 
96% constructed a model. 84% of students 
in biology considers that the construction 
of the model allows you to understand the 
cellular processes, compared with 55.5% 
of morphophysiology. This relationship 
holds against the perception of students in 
the presentation of oral examination after 
building the model. With respect to the 
qualifications model the median was 3.38 
and the median was 3.75 oral examination; 
there is a correlation of 84% between the 
note model and oral exam with a Pearson 
correlation coefficient of 0.85 with a p 
= 0.000, statistically significant, with no 
differences in performance by gender.
Conclusions: The use of constructivist 
methods associated with the postmodern 
paradigm creates an effective relationship 
between teaching and learning, coupled 
with the effectiveness is experienced when 
several channels of perception and infor-
mation processing are used. The active 
student participation facilitates the assimi-
lation and consolidation of new knowledge 
and improve results additionally promotes 
skills such as cooperative learning, criti-
cal thinking and problem solving. In this 
sense building models useful for explai-
ning complex ideas, which encourages 
creativity and logical reasoning; It also 
allows students to develop conceptual and 
qualitative representations, taking them 
directly to meaningful learning the three-
dimensionality of the structures. The use 
of constructivist methods associated with 
the postmodern paradigm creates an effec-
tive relationship between teaching and 
learning, coupled with the understanding 
that effectiveness experience when multi-
ple channels of perception and information 
processing are used. The active student 
participation facilitates the assimilation 
and consolidation of new knowledge and 
improve results additionally promotes 
skills such as cooperative learning, criti-
cal thinking and problem solving. In this 
sense building models useful for explai-
ning complex ideas, which encourages 
creativity and logical reasoning; It also 
allows students to develop conceptual 
and qualitative representations, taking 
them directly to meaningful learning the 
three-dimensionality of the structures 
comprising.
Keywords:
Modeling, morphophysiology, cell biolo-
gy, teaching and learning.
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RESUMEN
En la tradición de cada pueblo, las mani-
festaciones culturales son vitales en las 
sociedades y mantienen viva la memoria 
inmaterial de sus habitantes, un ejem-
plo de esto son las danzas folclóricas 
colombianas, dentro de las cuales están 
las danzas zoomorfas que se caracterizan 
por sus movimientos imitativos sobre los 
realizados por un animal. En este trabajo, 
se tomó la danza del ciempiés, para ex-
plicar la anatomía funcional del sistema 
locomotor para los bailarines de este tipo 
de danza. Se debe tener en cuenta que todo 
bailarín de danza folclórica colombiana en 
formación debe conocer el funcionamiento 
de su cuerpo, en especial los órganos que 
permiten la locomoción y el movimiento, 
es entonces cuando, se realiza el estudio 
de los músculos, huesos y articulaciones, 
como principales componentes del sistema 
locomotor. En el desarrollo del trabajo, 
se realizó una revisión bibliográfica en 
textos de anatomía, donde se enfatizó en 
la anatomía de superficie, macroscópica 
y descriptiva, luego se realizó la toma 
de fotografías a 5 bailarines (3 mujeres 
y 2 varones) con los cuales se muestra la 
anatomía que debe conocer un bailarín y 
su aplicación en la danza, lo cual conlleva 
al mejoramiento de  las puestas en escena, 
al brindar un mejor nivel en sus buenas 
prácticas de auto cuidado, de tal forma 
que se eviten lesiones y se potencialice 
su rendimiento diario en el desarrollo de 
su ejercicio artístico. De igual manera, se 
muestra la interrelación de dos aéreas del 
conocimiento: la danza y la morfología 
humana.
Palabras clave: 
Danza folclórica, zoomorfo, anatomía 
humana, sistema locomotor.
ABSTRACT
In the tradition of every people, cultural 
events are vital in societies and keeping 
alive the memory of its inhabitants. One 
example of this are Colombian folk dan-
ces, among you can find the zoomorphic 
dances, which they are characterized by 
imitative movements about made by an 
animal. In this work, it took the centipede’s 
dance to explain the functional anatomy 
of the musculoskeletal system for dancers 
of this type of dance. Keep in mind that 
every Colombian folk dancer in training 
should know the functioning of your body, 
especially organs that allow locomotion 
and movement. Is then when, it studies of 
muscles, bones and joints, as main com-
ponents of the musculoskeletal system.
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In development work, it was conducted a 
literature review in anatomy texts, where it 
emphasized the surface anatomy, macros-
copic and descriptive, then it took photos 
to 5 dancers (3 women and 2 men) in 
which it shows the anatomy which a dan-
cer must know and its application to the 
dance, which leads to improved staging to 
provide a better standard of good practice 
in self-care, so that injuries are avoided 
and it strengthen his daily performance in 
the development of their artistic practice. 
Similarly, it shows the interrelationship of 
two areas of knowledge: dance and human 
morphology.
Keywords:
Folk dance, zoomorphic, human anatomy, 
musculoskeletal system.
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RESUMEN
Introducción: Actualmente  se observan, 
en el ámbito universitario, principalmente 
en los primeros períodos académicos, 
problemas en el proceso lector y en el 
aprendizaje. El distanciamiento día a día 
de la lectura en papel y la predilección 
desmesurada por el uso  de los dispositivos 
PVD (pantallas digitales, telefonía móvil, 
tabletas, entre muchos otros) para estudiar 
o consultar han sido estudiados como 
algunas causas. Las lecturas en pantalla 
impiden a los usuarios la exploración 
intuitiva del texto y que se formen una 
imagen mental adecuada; fatigan cogni-
tiva y físicamente más que la lectura en 
papel; provocan cansancio visual, cefalea 
y exigen mayor atención por el movimien-
to en la pantalla y producen distracción. 
Las pantallas son mejores para la lectura 
superficial y rápida.
Objetivo: Caracterizar y evaluar los efec-
tos de la interfaz tecnológica (pantallas de 
computadoras y tabletas) en la compren-
sión lectora  en estudiantes de morfología 
de universidades de Manizales, Colombia 
y Járkov, Ucrania.
Materiales y métodos: Participaron 303 
estudiantes (184 mujeres, 60.72%; 119 
hombres, 39.28%) de Morfología en 2014, 
2015 y 2016 a quienes  se  solicitó leer 
textos expositivos adaptados a la asigna-
tura, en papel impreso y en pantalla de 
computador o tableta. Se les entregó dos 
cuestionarios con preguntas  de selección 
múltiple de inferencia referencial y literal; 
semántica léxica; estructura sintáctica 
y cohesión textual y otro acerca de los 
dispositivos electrónicos. Se aplicaron 
análisis de regresión múltiple y de va-
rianza (ANOVA) para investigar en qué 
medida la modalidad de lectura influye 
en las puntuaciones de los estudiantes en 
la comprensión lectora. Todos los análi-
sis se realizaron con el programa SPSS 
versión 22.0.
Resultados: Una prueba t para muestras 
independientes mostró que los resultados 
fueron similares en relación a la compren-
sión lectora (lectura en papel: t=-1,123, 
sig. 0,262; lectura en pantalla: t=0,894, 
sig. 0,886. Los estudiantes manifestaron, 
como efectos de la lectura en dispositivos 
electrónicos, fatiga ocular 65% (197); dis-
tracción 51,5% (156); cefalea 30% (91); 
dificultad para comprender 26,4% (80) y 
cansancio físico (78-25,7%).
Conclusión: Los resultados de este estudio 
indican que la lectura de textos exposi-
tivos en  pantalla de ordenador provoca 
comprensión lectora más deficiente que 
la lectura de los textos en papel, la cual 
es más pertinente y eficiente.
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ABSTRACT
Background: Currently they are observed 
in universities, mainly in the first academic 
periods, problems in the reading process 
and learning. The day-to-day distance 
reading on paper and excessive predilec-
tion for the use of PVD devices (digital 
displays, mobile phones, tablets, among 
many others) to study or consultation have 
been studied as some causes. All readings 
prevent users intuitive exploration of the 
text and that adequate mental image form; 
cognitively and physically fatigued rather 
than reading on paper; cause eyestrain, 
headaches and demand more attention 
from the movement on the screen and 
cause distraction. The screens are better 
for shallow and quick read.
Objective: Characterize and evaluate the 
effects of interface technology (computer 
screens and tablets) in reading comprehen-
sion in students of universities morpholo-
gy of Manizales, Colombia and Kharkiv, 
Ukraine.
Materials and methods: They involved 
303 students (184 women, 60.72%; 119 
men, 39.28%) Morphology in 2014, 
2015 and 2016 who were asked to read 
expository texts adapted to the subject, 
in print and on computer screen or tablet. 
They were given two questionnaires with 
multiple-choice questions and literal refe-
rential inference; lexical semantics; syn-
tactic structure and textual cohesion and 
the other on electronic devices. Multiple 
regression analysis and variance (ANO-
VA) were applied to investigate to what 
extent the reading mode influences the 
student scores in reading comprehension. 
All analyzes were performed using SPSS 
version 22.0.
Results: A t test for independent samples 
showed that the results were similar 
in relation to reading comprehension 
(reading on paper: t=-1.123, sig. 0.262; 
read on screen: t=0.894, sig. 0.886. Stu-
dents expressed as effects of reading on 
electronic devices, eyestrain: 65% (197) 
distraction: 51.5% (156); headache: 30% 
(91); difficulty understanding: 26, 4% (80) 
and physical fatigue (78 to 25.7%).
Conclusions: The results of this study 
indicate that reading expository text com-
puter screen causes more poor reading 
comprehension than reading text on paper, 
which is more relevant and efficient.
Keywords:
Reading comprehension, universities, pr-
inted reading, screen reading, computers.
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RESUMEN
Introducción: El progreso de la ciencia 
morfológica en general y de la medicina en 
particular, se basa en el acceso de la socie-
dad al conocimiento; para ello se requiere 
que los resultados de las investigaciones 
sean publicados y estas, sean accesibles, 
así que la publicación y la difusión de los 
resultados de las investigaciones son una 
necesidad. Leonardo da Vinci, por lo que 
se sabe de sus prácticas anatómicas, al rea-
lizar sus investigaciones, no siguió la bre-
cha de sus modelos anteriores, ya que ha-
bía impulsado muy lejos las experiencias 
personales, cuando se puso a desmenuzar 
los trabajos de sus antecesores. Consultó a 
sus predecesores, pero para discutirlos, se 
apoderó de sus descubrimientos cuando le 
parecieron bien cimentados, más no vaciló 
en combatirlos cuando la experiencia de 
aproximadamente treinta disecciones en 
humanos, le demostraron el error.
Objetivo: Presentar las principales contri-
buciones morfológicas que da Vinci hizo 
con sus aportes anatómicos sobre el ser 
humano y otras especies.
Materiales y métodos: Se revisaron va-
riadas fuentes bibliográficas sobre la vida 
de da Vinci, en las que se refirieren sus 
contribuciones como anatomista, y se es-
labonaron temporalmente, comparándose 
con los detalles anatómicos y funcionales 
contemporáneos.
Resultados: Aunque da Vinci empezó 
siendo aristotélico en el campo de la ana-
tomía, gradualmente descartó las ideas 
tradicionales sobre la anatomía sustitu-
yéndolas por sus propias conclusiones 
basadas en la práctica, pero sacó falsas 
conclusiones al extrapolar algunas de sus 
observaciones de bueyes y aplicarlas a 
los humanos; además, su trabajo escrito 
no tuvo validez pues no se publicó ni fue 
consecuentemente valorado por expertos 
del área, aspectos que permanecieron 
desapercibidos hasta su divulgación siglos 
después, porque una publicación sirve para 
dar a conocer el trabajo y permite repetirlo 
y/o falsarlo.
Conclusión: da Vinci contribuyó esplén-
didamente al campo anatómico, al realizar 
disecciones que rompieron con la tradición 
magistral de su época, contradiciendo 
aspectos anatómicos que se mantuvieron 
por tiempos por tradición; infortunada-
mente sus conocimientos sólo se filtraron 
al mundo académico anatómico a finales 
del siglo XIX y principios del siglo XX, 
por no haber sido divulgados en su tiempo, 
lo que de haberse logrado hubiera sido de 
gran avance para una mejor y más clara 
comprensión sobre la estructura y función 
corporal.
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ABSTRACT
Background: The progress of morpho-
logical science in general and Medicine 
in particular, it’s based on the access of 
the society to knowledge; that’s why, it 
is required that the research results will 
be published and also accessible, so the 
publication and dissemination of research 
results are a need. Leonardo da Vinci, 
known for its anatomical practices, when 
he made his  anatomical investigations, 
did not follow the breach of its previous 
models, since he pushed so far the perso-
nal experiences, when he began to shred 
the work of their predecessors. Leonardo 
consulted his predecessors, but to discuss 
them, seized their findings when they 
seemed well grounded, although, he did 
not hesitate to fight when the experience of 
about thirty dissections in humans, showed 
him the mistake.
Objective: To present the main morpholo-
gical contributions that Leonardo Da Vinci 
made with his anatomical contributions on 
humans and other species.
Materials and methods: Various literature 
sources about the life of Leonardo da Vin-
ci, where his contributions as an anatomist 
was tabled, and temporarily link, compa-
ring with contemporary anatomical and 
functional details were reviewed.
Results: Although Leonardo da Vinci be-
gan as Aristotle doctrine in the field of ana-
tomy, gradually discarded traditional ideas 
about anatomy by replacing them with 
their own conclusions based on practice, 
but drew false conclusions by extrapola-
ting some of his observations of oxen and 
apply them to humans, also written work 
was not valid because not published nor 
was subsequently reviewed by experts in 
the field, issues that remained unnoticed 
until its disclosure centuries later, because 
a publication serves to publicize the work 
and allows repeated and/or falsify.
Conclusions: Leonardo da Vinci contri-
buted handsomely to the anatomical field, 
performing dissections who broke with 
tradition master of his time, contradicting 
anatomical aspects remained times by 
tradition; unfortunately their knowledge 
only were leaked to the anatomical aca-
demia in the late nineteenth century and 
early twentieth century, because it was not 
reported in time, what would have been 
achieved had been breakthrough for better 
and clearer understanding of the structure 
and body function.
Keywords:
History, gross anatomy, da Vinci, morpho-
logy, science.
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RESUMEN
Introducción: La ganancia excesiva de 
peso durante la gestación contribuye a un 
desbalance en el aporte de nutrientes que 
influye en la reprogramación de vías mo-
leculares de la organogénesis, aumentando 
el riesgo de desarrollar anomalías congé-
nitas en el corazón. Durante la cardiogé-
nesis, la apoptosis actúa programando la 
muerte celular, controlando el número de 
células y el remodelado de órganos. Por 
lo tanto, alteraciones en el proceso origina 
cambios en la estructura cardíaca en de-
sarrollo, compatibles con hipoplasia del 
ventrículo izquierdo, hiperplasia del atrio 
derecho e izquierdo y en la formación del 
tabique interventricular. 
Objetivo: Determinar el efecto de la obe-
sidad materna sobre el patrón de apoptosis 
en la cardiogénesis tardía en fetos de rata 
Wistar.
Materiales y métodos: Se estableció un 
modelo de obesidad materna adquirida por 
dieta de cafetería  en ratas Wistar adultas, 
se utilizaron 12 biomodelos distribuidos 
en grupo normopeso (GC) y grupo obeso 
(GO). Ambos grupos fueron alimentados 
por seis semanas con Lab diet 5001, anexo 
al (GO) se le suministro una dieta de cafe-
tería tipo snack constituida por 21 alimen-
tos. Para el estudio de la apoptosis cardíaca 
se utilizaron corazones provenientes de 
fetos de ratas normopeso y obesas en 
los estadios E13.5 y E16.5. Se evaluó el 
perfil de apoptosis por cuantificación de 
células inmunomarcadas positivas para la 
caspasa 3 activada y células con núcleos 
fragmentados (TUNEL positivas). La 
cuantificación se realizó bajo microscopio 
de luz, en cinco regiones específicas del 
corazón fetal: atrios, ventrículos y tabique 
interventricular. 
Resultados: En el estadio E13.5, el por-
centaje de células inmunomarcadas para 
Caspasa 3 activada fue menor a nivel del 
atrio izquierdo (p≤ 0.040) y ventrículo 
derecho e izquierdo (p≤0.05)  en corazones 
fetales provenientes del (GO). En el día 
E16.5, la inmunomarcación fue menor 
a nivel del tabique interventricular en 
corazones fetales provenientes del (GO), 
valor p ≤0.077. El porcentaje de células 
TUNEL (+) en E13.5 fue mayor a nivel del 
atrio derecho en corazones del (GO) valor 
p≤ 0.003. En el día E16.5, la evaluación 
de TUNEL fue menor a nivel del tabique 
interventricular  valor p ≤ de 0,05 en cora-
zones del (GO). A  nivel del atrio derecho 
el porcentaje fue mayor en corazones del 
(GO) valor p de 0,001. 
Conclusión: El proceso de apoptosis se 
encuentra alterado en corazones fetales ex-
puestos a condiciones obesogénicas mater-
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nas; dicho proceso está regulado de forma 
espacio-temporal en el desarrollo cardiaco. 
Esto se puedo visualizar en las expresiones 
diferenciales de los marcadores de muerte 
celular programada evaluados en este 
trabajo. La caspasa 3 activada expresa 
diferencias en la inmunomarcación al día 
E13.5, mientras que la detección de los 
fragmentos de ADN por TUNEL, muestra 
mayores diferencias en el estadio E16.5. 
Ambas técnicas coinciden en determinar 
la existencia de una disminución en el nú-
mero de células apoptóticas en el tabique 
interventricular de los corazones obesos al 
día E16,5. Por lo tanto la obesidad materna 
en este biomodelo generó alteraciones en 
el proceso de apoptosis en los corazones 
fetales, las cuales son compatibles con 
malformaciones cardiacas descritas para 
humanos.
Palabras clave: 
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ABSTRACT
Background: Excessive weight gain du-
ring pregnancy generates an imbalanced 
nutrient supply that influences on the 
reprogramming of molecular pathways 
of organogenesis, which results in an 
increased risk of congenital heart defects. 
During cardiogenesis, apoptosis plays an 
important role by controlling the number 
of cells and the remodeling of the heart. 
Therefore, alterations in apoptosis can lead 
to pathological changes in the structure of 
the developing heart, such as left ventricle 
hypoplasia, atrium hyperplasia and defects 
in the formation of the interventricular 
septum. 
Objective: To determine the effect of ma-
ternal obesity on the pattern of apoptosis 
during late cardiogenesis in Wistar rats. 
Materials and methods: To establish an 
experimental model of maternal obesity, 
twelve (12) adult female Wistar rats were 
divided into a control group (CG) and 
an obese group (OG). Both groups were 
fed during six weeks with standard diet, 
but the OG was additionally fed with a 
cafeteria diet conformed by 21 different 
snacks. The rats were mated with healthy 
males and were euthanized on days 13.5 
or 16.5 of gestation. To study the pattern 
of apoptosis in the fetal hearts, immuno-
histochemistry for activated caspase 3 
and terminal deoxynucleotidyl transferase 
dUTP nick end labeling (TUNEL) were 
performed. Positive cells were counted in 
the atria, ventricles and interventricular 
septum. 
Results: A lower percentage of positive 
cells for activated caspase 3 was found 
in the left atrium (p≤0.040) and both 
ventricles (p≤0.05) of the fetal hearts 
from the OG on gestation day 13.5. On 
gestation day 16.5, the immunostaining 
was lower in the interventricular septum 
of the OG (p≤0.077). The percentage of 
TUNEL positive cells on gestation day 
13.5 was higher in the right atrium of the 
OG (p≤0.003). On day 16.5, the percen-
tage of TUNEL positive cells was lower 
in the interventricular septum (p≤0,05), 
but higher in the right atrium (p≤0,001) 
of the OG. 
Conclusions: The process of apoptosis 
was found to be altered in fetal hearts ex-
posed to the condition of maternal obesity. 
Programmed cell death is regulated in the 
spatial and temporal levels during cardio-
genesis. This fact is evidenced by the di-
fferential expression patterns of apoptotic 
markers analyzed in this study. Activated 
caspase 3 is differentially expressed in 
gestation day 13.5, whereas the amount 
of fragmented DNA detected by TUNEL 
is greater on day 16.5. Both techniques 
show a decreased number of apoptotic 
cells in the interventricular septum of the 
fetal hearts exposed to maternal obesity, 
specifically on gestation day 16.5, which 
corresponds to late cardiogenesis. There-
fore, maternal obesity in this experimental 
model caused alterations in the pattern of 
apoptosis in the fetal heart, which may 
be the link to the development of cardiac 
malformations described in humans.
Keywords:
Obesity, pregnancy, apoptosis, cardioge-
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